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Beschreibung 

Iiineare Antriebseinrichtung mit einem einen Magnettr&ger auf- 
weisenderi Ankerkorper 

5 

Die Erf indung foezieht sich auf eine lineare Antriebseinrich- 
tung, die wenigstens eine Erregerwicklung zur Erzeugung eines 
yeranderlichen Magnetfeldes mit wenigstens einem zugeordne- 
ten, magnet flussftihrenden Jochkorper sowie einen Ankerkorper 
10 enthalt, der einen Magnettrager mit wenigstens zwei perma- < 
nentmagnetischen Magnetteilen aufweist und von dem Magnetfeld 
der Erregerwicklung in eine axialoszillierende Bewegung zu 
versetzen ist. Eine entsprechende Antriebseinrichtung geht 
axis der US 5 559 378 A hervor - 

IB. 

Entsprechende Antriebseinrichtungen werden insbesondere daftir 1 
eingesetzt, Fumpkolben von Verdi chtern in eine lineare, os- 
zillierende Schwingung zu versetzen. Das . System aus einem 
derartigen Verdi chter und einer linearen Antriebseinrichtung 
20 wird deshalb auch als Linearverdi chter bzw. -kompressor be- 

zeichnet (vgl/ z.B. JP 2002-031054 A). Bei entsprechenden be- 
kannten Linearverdichtern bildet der schwingungsfahige Anker- 
korper ein Feder-Masse-System, das far eine bestimmte Schwin- 
girngsfrequenz ausgelegt ist. 

25 

Die bekannte Antriebseinrichtung weist wenigstens eine Erre-- 
gerwicklung in einem geblechten Eisen jochkorper in E-Form 
auf, Ihr Magnetfeld ufot eine von der Stromrichtnng abhangige 
Kraft auf swei alternierend gepolte r plattenf Srrnige Perma- 
3 0 nentmagnete in oder auf einem linear beweglichen Magnettrager 
. eines Ankerkorpers aus, die zum Antrieb z.B. eines Pumpkol- 
bens eines Verdichters geniitzt werden kann. 

Der liuftspalt swischen den Polflachen eines solchen Jochkor- 
35 pers und der Oberflache der Fermanentmagneten stellt einen 
zusatzlichen widerstand im Magnetkreis dar, der die von der 
Erregerwicklung erzeugte magnetische Feldstarke im Luftspalt 



1 



11/07 2005 10:44 FAX 



200403143 



11003 




redusiert und damit die Antriebskraf t entsprechend herab- 
setzt. 

Bei der oszillierenden Bewegung des Ankerkorpers tauchen 
5 seitliche Telle seines Magnet tragers in das Luf tspaltf eld an 
den Polflachen des Jochkorpers ein, wodurch in elektrisch 
leitfahigen Materialmen Wirbelstrome, Verluste und eine ent- 
sprechende Bremskraft induziert werden. Ein entsprechender 
Ef fekt ist bei bekannten Antriebseinheiten zu beobachten, de- 
10 ren Magnettrager im Allgemeinen aus gut leitendem Aluminium 
gefertigt ist, wobei die Perrrianentmagnete mit dunnen GFK- 
Abdeckungen in Aussparungen des Tragers eingeklefot werden 
konnen „ 

15 Aufgabe der' vorliegenden Erfindung ist es somit, die lineare 
Antriebseinrichtung mit den eingangs genannten Merkmalen da- 
hingehend auszubilden, dass die erwahnte ihduzierte Brems- 
kraft vermindert wird. 

20 Diese Aufgabe wird erf indungsgeraSfi mit den in Anspruch 1 an- 
gegebenen MajSnahmen geldst- Demgem&fe soil bei der Antriefos- 
einrichtung deren Magnettrager suxnindest in den Teilen aus 
einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet sein, die 
in den von den Folfi lachen des Jochkorpers und der Erreger- 

25 wicklung begrenzten Magnetf eldbereich eintauchen Oder in die- 
sem zu liegen kornmen . 

Die mit dieser Ausgestaltung der Antriebseinrichtung verbun- 
denen Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass auf- 
3 0 grund der Verwendung von isolierendem Material fur den Mag- 
nettrager in diesem unter den Pol f lachen keine Wirbelstrome 
induziert werden. Damit wird von diesem Bereich des Magnet- 
tr&gers auch keine zusatzliche Bremskraft verursacht. 

35 Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaEen linearen 
Antriebseinrichtung gehen aus den abhangigen Ansprttchen her- 
vor. Dabei kann die Aus fuhrungs form nach Anspruch 1 mit den 
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Merkmalen eines der unteranspriiche oder vorsugsweise auch mit 
denen aus mehreren kombiniert werden. Demgemafi konnen fur die 
Antriebseinrichtung zusatzlich noch folgende Merkmale vorge- 
sehen werden: 

5. - So kann der Magnettrager vollstandig axis einem Isolier- 
stoff besteheri. Stattdessen ist es auch moglich, dass er 

Metall besteht, wobei die in den Magnetf eldbereich des 
jochkorpers und/oder der Erregerwicklung eixitauchenden 
Telle des Magnettragers aus einem Isolierstof f . ausgebildet 
10 sind. Somit werden in diesen Isolierstof fteilen unter den 

Folflachen keine Wirbelstrome' induziert. 

- , Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder Magnetteil gegen- 

uber dem zugeordneten Jochkorper und/oder der Brregerwick- 
lung von einer Magnetabdeckung aus einem f erromagnetischen 

15 Blech Oder einer entsprechenden Schicht abgedeckt. sind, 

wobei die Magnetabdeckungen axial urn eine Beabstandungsfu- 
ge beabstandet sind. Diese ferromagnetischen' Abdeckungen 
dienen zum einen zu <siner sicheren Bef estigung -der Magnet ~ 
teile im Oder an dem Magnet tr&ger. Zum anderen verringern 

20 sie den wirksamen magnetischen Luftspalt, erhdhen das Feld 

der Erregerwicklung (en) und damit die Antriebskraft . 

- Dabei k5nnen vorteilhaft die f erromagnetischen Magnetabde- 
ckungen gegenseitig urn einen Abstand a > 2-s beabstandet 
sein, wobei s der Abstand von der Oberflache zu den Pol- 

25 f lichen des Jochkorpers. ist, Ein magnetischer Kurzschluss 

zwischen den benachbarten Magnetteilen lasst sich so ver- 
meiden. 

- Vorteilhaft deckt jede der f erromagnetischen Magnetabde- 
ckungen eine groSere Flache als der jeweils sugeordnete 

30 Magnetteil ab. 

- Bevorzugt wird als Material fur die f erromagnetischen Mag- 
netabdeckungen eine Fe-Si-Legierung vorgesehen ist, 

- Die Dicke der f erromagnetischen Abdeckungen wird dabei 
vorteilhaft zwischen 0,2 und 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 

35 0,35 und 1 mm gewahlt. 

- ZweckmaSig sind die Magnetteile platten- oder blech£5rmig 
ausgebildet . 
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Bevorzugt ist der erCind.Tangj5geina.i5 ausgebildete Ankerkorper 

rnit einetn Pumpkolben eines Verdichters starr verbunden. 

t 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
5 linearen Antriebseinrichtung gehen aus den vorstehend nicht 
angesprochenen Unteranspruchen und der Zeichnung hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhaxid bevorzugter Ausfiih- , . 

rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter 
10 erlSutert. Von deren Figuren zeigen 

Figur 1 .. als schematic ierte Schragansicht eine erfin- 

dungsgematee linear e Antriebseinrichtung, 

deren Figur 2 eine Schragansicht eines Ankerkorpers der An- 
triebseinrichtuiig r 
15 deren Figur 3 in Teilfiguren 3a und 3b einen Langsschnitt 

bsw. Querschnitt durch den Ankerkorper nach Fi- 
gur 2, 
und 

deren Figur 4 in Teilfiguren 4a ui^d 4b zwei yerscbiedene Fo- 
20 sitionen des Ankerkorpers nach den Figuren 2 

und 3 bezuglich zweier gegenuberliegender Joch- 
korper . 

Dabei sind in den Figuren sich entsprechende Teile jeweils 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 

25 

Bei der in Figur 1 angedeuteten linearen AntriebseinriiChtuxig 
nach der Erfindung wird von an sich bekannten Ausfuhrungsf or- 

> , men ausgegangen, wie sie fur Linearvedichter vorgesehen war- 
den, Aus der Schragansicht der Figur sind im Wesentlichen nur 

30 ein oberer und ein unterer Teil 2a bsw. 2b einer solchen An- 
triebseinrichtung 2 ersichtlich, wobei diese Teile syromet- 
risch bezuglich einer Symmetrieebene SE ausgebildet sind- Die 
Antriebseinrichtung 2 umfasst swei symmetrisch gegenuberlie- 
gende Erregerwicklungen 4a und 4b, denen jeweils wenigstens 

35 ein inagnetf lussfxihrender Jochkorper 5a bzw. 5b zugeordnet 

ist. Die JochkSrper haben z.B. die bekannte E-Form. In einer 
sentralen, kanalartigen oder schlitsartigen Offnung 7 zwi- 
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schen diesen Jochfcorpern bzw. ihr^n Polf lachen F p befindet 
sich ein magnetischer Anker oder Ankerkdrper 8 mit beispiels- 
weise zwei Permanentmagneten 9a und 9b, Deren senkrecht zur 
Symmetrieebene SE antiparallel gerichtete Magnetisierungen M 
5 sind durch gepfeilte Linien angedeutet. Der auch als „Anker- 
sclilitten* bezeichnete, in den folgenden Figuren naher ausge- 
fuhrte Ankerkorper 8 kann in dem verander lichen Magjietfeld 
der Erregerwicklungen 4a und 4b in axialer Richtung eine os~ 
zillierende Bewegung- ausfiihren. Er weist axial seitliche, 
10 nicht 'naher ausgefuhrte veriangerungsteile 10 auf/ die vor- 
teilhaft sstarr mit einem Pumpkolben 11 eines in der Figur 
nicht naher ausgefiihrten Verdichters v verbunden sind. Dieser 
fumpkolben; fiihrt folglich die axial oszillierende Bewegung 
des Ankerteils 8 urn einen Ankerhub Haus." 

is 

Die Figuren 2, 3a und 3b zeigen einen erf indungsgern&fi ausge- 
bildeten Ankerkorper 8 bzw„ -schlitten in detaillierter Dar- 
stellung. Dieser weist einen Magnettrager 12 auf, der zumin- 
dest in den Teilen aus einem elektrisch isolierenden Material 
20 bestehen soli, die wahrend der oszillierenden Bewegung in den 
von den Bolflachen der Jochkorper und Erregerwicklungen be- ' 
grehzten Magnet feldbereich eintauchen oder in diesem zu lie- 
gen kommen. Die , senkrecht auf den Ankerkorper gerichteten 
Feldlinien legen dabei die Grenzen des Bereichs fest. Vor- 

•25 teilhaft erstrecken sich die genannten Telle aus dem isolie- 
renden Material uber diese Bereichsgrenzen . hinaus - Der Mag- 
nettrager 12 umfasst einen Rahmenteil 13 z-B. aus Aluminium, 
in dem in axial gegenuberliegenden, stirnseitigen Bereichen 
steg- oder plattenf ormige Isolierstoff einsatze 14a und 14b 
30 befestigt sind. Selbstverstandlich kann der Rahmenteil 13 

auch vollstandig aus einem Isolierstoff gefertigt sein, wobei 
dann die Isolierstoff einsatze auch integrierte Teile des Rah- 
menteil s sein konnen, Ewischen den beiden Isolierstoff einsat- 
zen 14a und 14b sind zwei axial hintereinander angeordnete 
35 plattenf ormige Permanentmagnetteile 9a und 9b eingespannt 
oder anderweitig befestigt. 
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Wie ferner den Figuren 2, 3a und 3b zu entnehmen ist, kann 
jeder der plattenf Srmigen Magnetteile 9a und 9b auf jeder 
seiner einem tfochkSrper mit Srregerwicklung zugewandten Ober- 
flache von einer Magnetabdeckung aus einem fer.romagnetisch.en 
5 Material abgedeckt sein. Da gemafi dem gewahlten Ausfuhrungs- 
beispiel zwei zur SYmmetrieeb&ne SE symmetric che Jochkorper 
5a und 5b vorgesehen sein sol'len, zwischen den sich der An- 
kerk6rper 8 ossillierend bewegen kann (vgl. Figur 1), sind 
auf beiden Flachseiten jedes Magnetteils 9a und 9b ferromag- 
10 netische Abdeckungen 16a bzw. 16b und 17a bzw. 17b ange- 

bracht* Sie verringern den jeweiligen wirksamen magnet ischen 
• Luftspalt, wodurch das von den Srregerwicklungeh erzeugte 
Feld erh5ht wird. Damit ergibt sich audi eine h5here axiale 
Antriebskraft auf den Ankerkorper 8 bzw. dessen Magnetteile. 

' 15 

Die ferromagnetischen Abdeckungen 16a, 16b, 17a und 17b kon- 
nen insbesondere iri Form eines Bleches oder einer entspre- 
chenden Schicht ausgebildet sein. Vorzugsweise werden hierftir 
. f erromagnetische Bleche verhaltnismafiig geringer elektrischer 

20 Leitfahigkeit (unter der des bekannten Aluminiums), insbeson- 
dere sogenannte Elektrobleche aus einer Fe-Si-Legierung, .vor- 
gesehen, wobei die Dicke d dieser Bleche im, Allgemeinen zwi.- 
, schen 0,2 .nun und 1,5 mm, vorzugsweise zwi schen 0,35 men und 
1 mm, liegt. Aufeerdem ist es vorteilhaft, wenn diese Bleche 

25 . 3-seitig etwas iiber die sugeordneten Magnetteile iiber stehen, 
den Rand der Aussparungen in dem Rahmenteil 13, in welche die 
Magnetteile 9a und 9b einzupassen sind, zuxnindest teilweise 
uberdecken und mit den Magnetteilen in dem Tragerrahrnen be- 
festigt, beispielsweise in diesen eingeklebt werden, Im Be- 

3 0 reich der Mitte an ein^r Trennfuge 18 der beiden gegensinnig 
magnetisierten permanentmagneti schen Magnetteile 9a und 9b 
sind die zugeordneten ferromagnetischen Bleche 16a und 16b 
bzw. 17a und 17b gegenseitig beabstandet, urn so einen magne- 
tischen Kurzschluss zu verhindern. Die axiale Ausdehnung a 

35 einer entsprechenden Beafostandungsfuge 19 sollte vorzugsweise 
so gew&hlt werden, dass sie mindestens das 2fache des Abstan- 
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des s von der Oberflaclie zur Polflache F p des entsprechenden 
Jochkorpers 5a bzw. 5b betragt- 

Aus den Figuren 4a und 4b ist jeweils die Maxima lauslenkung 
5 deg Ankerkorpers 8 mit seinein, Magnettrager 12 nach den Figu- 
ren 2, 3a und 3b bei seiner ossillierenden Bewegung imter den 
. Polflachen F p der jochkorper 5a omd 5b entnehmen. 
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Patentanspruche 

1. Lineare Antriebseinrichtung, die wenigstens eine Erreger- 
wicklung zur Erzeugung eines veranderliqhen Magnetfeldes mit 

5 wenigstens einem zugeordneten,, magnet flussfuhrenden Jochkor- 
per sowie einen Ankerkorper enthalt, der einen Magnettrager 
mit wenigstens swei permanentmagnetischen Magnetteilen auf- 
weist und von dem Magnetfeld der Erregerwicklung in eine axi- 
al oszillierende Bewegung zu v^rsetzen ist, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass der Magnettrager (12) zumindest in den Teilen 
aus einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist, 
die in deri von den £olflachen (S t ) des Jochkorpers (5a, 5b) 
und der Erregerwicklung (4a, 4b) begrenzten Magrietf eldbereich 
' eintauchen Oder in diesem zu liegen kommen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Magnettrager (12) vollst&ndig aus einem Isolierstoff be- 
steht , 

20 3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet, dass 
■ der Magnettrager (12) aus Metall besteht, wobei die in den 
Magnetf eldbereich des Jochkorpers (5a, 5b) und/oder der Erre- 
gerwicklung (4a, 4b) eintauchenden Teile (14a, 14b) des Mag- 
nettragers (12) .aus einem Isolierstoff ausgebildet sind. 

25 

4- Einrichtung nach' einem der vorangehenden Ansprxiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder Magnetteil (9a, 9b) gegen- 
•uber dem zugeordneten Jochkorper (5a, 5b) und/oder der Erre- 
gerwicklung (4a, 4b) von einer Magnetabdeckung (16a, 16b bzw. 
30 17a, 17b) aus einem ferromagnetischen Blech oder einer'ent- 

sprechenden Schicht abgedeckt sind, wobei die Magnetabdeckuri- 
gen axial um eine Beabstandungsf uge (19) beabstandet sind. 

5, Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
35 die ferromagnetischen Magnetabdeckungen (16a, 16b bzw, 17a, 
17b) gegenseitig urn einen Abstand a > 2-s beabstandet sind, 
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wobei s der Abstand der Magnetabdeckungen su der jeweiligen 
Polflache (F p ) des zugeordneten Jochkorpers (5a, 5b) ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass jede ferromagnetische Magnetabdeckuhg <16a, 16b, ' 

17a, 17b) eine grofiere Flflche. abdeckt als der jeweils zuge- 
ordnete Magnetteil (9a bsw. 9b) . 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch ge- 
10 kennzeichnet , dass die f erromagnetischen Magnetabdeckungen 

(16a, 16b) aus einer Fe-Si-Legierung bestehen, 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche ,4 bis 7, dadurch ge- 
kennseichnet, dass die f erromagnetischen Abdeckungeri (16a, 

15 16b, 17a r 17b) jeweils eine Dicke (d) zwischen 0,2 und 
1,5 inm, vorsugsweise zwischen 0,35 und 1 mm haben, 

9. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Magnetteile (9a, 9b) platten- 

2 0 oder blechf5rmig aiisgebildet sind. 

10* Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, ge~ 
kermseichnet durch eine zu einer Syiroetrieebene (SE) jsyinmet- 
rische Ausbildung, 




25 



11. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennseichnet, • dass der Ankerkorper (8) xrdt einem 
Fumpkolben (11) eines Verdichters (V) starr verbunden ist. 
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Z u s ammen f a s sung 

Lineare Antriebseinrichtung mit einern einen Magnettrager auf- 
weisenden Ankerkorper 

5 

Dielineare Antriebseinrichtung entlialt zumindest eine Erre- 
gerwicfclung zur Erzeugung eines verander lichen Magnetfeldes 
mit zugeordnetem jragnetf lussfuhrenden tfochkorper sowie einen 
Ankerkorper (8), der einen Magnettrager (12) mit wenigstens 

10 swei permanentinagnetischen, vorzugsweise plattenf 5rmigen Mag- 
netteilen (9a, 9b) aufweist \md von dem Magnetfeld der Erre- 
gerwicklung in eine axial oszillierende Bewegung zu versetsen 
ist. Zur Vermeidung von Wirbelstromen in dem Magnettrager 
(12) soil dieser zumindest in den Teilen aus einem elektrisch 

15 isolierenden Material ausgebildet sein, die in den von den 

Polflachen des Jochkorpers und der Erregerwicklung begrenzten 
Magnetfeldbereich eintauchen oder in diesem su liegen kommen. 
Die Magnetteile (9a; 9b) ktfnnen mit f erromagneti schen Abde- 
ckungen (16a, 16b) . versehen sein. 



20 



FIG 2 
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